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As like another town in Indonesia, Wonogiri also use landfill as a burrying place of solid waste/ rubbish. The landfill that serviced Wonogiri is placed in Desa Kerjo Lor Kecamatan Ngadirojo Kabupaten Wonogiri with it area wide is 8,2 hectare has been operated since 1992 with the open dumping method. Until now, Ngadirojo landfill leachate management does not have a safe for the environment, control of methane gas, and other bad effects polluting the environment. It is not in accordance with the Law of the Republic of Indonesia No. 18 Year 2008 on Waste Management which explained that the landfill must be processed and return the waste to the environment is safe for humans and the environment. To reduce the harm to the environment, then the Ngadirojo landfill is designed again use the concept of sanitary landfill. The result of this study is a new sanitary landfill final disposal design with leachate collection system, gas venting device, and  other supporting facilities including truck scales and also additional heavy equipment requirement. The expense budget to redesign the Ngadirojo sanitary landfill is Rp 10.714.747.889,57.








Kota Wonogiri mempunyai tingkat aktifitas  konsumsi barang yang cukup tinggi. Dengan adanya aktifitas tersebut maka  timbulan dan variasi sampah yang dihasilkan oleh masyarakat semaki banyak. Untuk itu perlu adanya suatu tempat dan sistem untuk mengelola sampah tersebut. Di Kabupaten Wonogiri terdapat lima buah TPA yang beroperasi.TPA Ngadirojo merupakan salah satu TPA yang berada di Desa Kerjo Lor Kecamatan Ngadirojo Kabupaten Wonogirii yang mulai beroperasi pada tahun 1992 dan berada di lahan seluas 8,2 Ha. TPA Ngadirojo ini beroperasi dengan sistem open dumping.
Metode open dumping memiliki banyak kelemahan antara lain menyebabkan penggunaan lahan menjadi tidak efektif karena lahan hanya dijadikan tempat penimbunan sampah, tanpa ada perlakuan khusus terhadap sampah tersebut. Pembuangan sampah secara terbuka ini juga akan  menimbulkan gangguan lingkungan seperti pencemaran air tanah dan tanah, menyebarkan bau, dan dapat menjadi sarang/tempat perkembangan vektor penyakit seperti nyamuk, lalat dan tikus. TPA Ngadirojo juga belum dapat berjalan maksimal dikarenakan keterbatasan dana opersional dan kurangnya sumber daya manusia yang berkompeten. 
	Oleh karena itu diperlukan suatu desain baru pengelolaan TPA Ngadirojo dengan sistem sanitary landfill  untuk memperpanjang umur pakai TPA guna mengantisipasi pertambahan jumlah timbulan sampah, serta menjadikan pengelolaan sampah  yang ramah lingkungan.

METODOLOGI
Dalam pelaksanaan Redesain TPA Ngadirojo diperlukan suatu tahapan pekerjaan yang sistematis mulai dari awal sampai selesainya, sehingga diperoleh hasil yang optimal dan sesuai dengan tujuan pekerjaan.




Tahap persiapan dalam perencanaan redesain ini meliputi proses administrasi ke dinas-dinas terkait dalam pengelolaan persampahan di Kabupaten Wonogiri.
2.	Tahap kajian pustaka
Pada tahap ini dilakukan pencarirn studi literatur yang mendukung terlaksananya perencanaan redesain. Literatur yang diambil berupa materi dari suatu buku atapun dari internet.
3.	Tahap survey dan pengumpulan data
Data-data yang digunakan untuk analisis didapatkan dengan cara survey sekunder dan survei primer sesuai dengan kebutuhan analisis studi. Adapun sumber-sumber data tersebut ialah instansi teknis terkait baik di Kabupaten Wonogiri ataupun di lokasi TPA. Untuk dapat mendukung kelengkapan data, maka redesain TPA ini memerlukan instrumen observasi, survei instansional dan wawancara.
4.	Tahap analisa dan redesain
Tahap ini merupakan tahapan perencanaan redesain TPA Ngadirojo dengan melakukan analisa terhadap data-data pendukung perencanaan redesain TPA Ngadirojo secara sanitary landfill.



















































Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Penelitian
(Sumber : Perencanaan, 2011)

ANALISA DAN PEMBAHASAN
Evaluasi Desain TPA Ngadirojo
Evaluasi desain TPA Ngadirojo dilakukan untuk menilai kelayakan dan efektifitas TPA dilihat dari rancangan fasilitas umum, desain fasilitas perlindungan lingkungan, fasilitas penunjang dan fasilitas operasional.
1.	Evaluasi fasilitas umum TPA
a)	Papan Nama
Papan Nama berada di pintu masuk TPA. Papan nama berfungsi untuk tanda lokasi TPA sehingga perlu ditempatkan didepan pintu masuk dan dapat dibaca jelas oleh masyarakat umum ataupun instansi terkait. Papan nama TPA Ngadirojo terletak di depan kantor TPA, berukuran 130 x 75 cm dan tinggi 2 meter. Pada papan nama tersebut tertulis nama, lokasi dan status tanah. Menurut Petunjuk Umum Teknik Persampahan, DPLP, Dirjen Cipta Karya, DPU, papan nama berisi  nama TPA, pengelola, jenis sampah dan waktu kerja, sehingga papan nama yang ada sekarang perlu diganti atau diperbaiki
b)	Pintu Gerbang dan Pagar
TPA Ngadirojo tidak memiliki pintu gerbang dan pagar. Hal ini menyebabkan areal TPA bebas dimasuki oleh masyarakat, terutama pemulung.
c)	Ruang Registrasi/Penerimaan Sampah
Fasilitas penerimaan dimaksudkan sebagai tempat pemeriksaan sampah yang datang, pencatatan data, dan pengaturan kedatangan truk sampah. Pada umumnya fasilitas ini dibangun berupa pos pengendali di pintu masuk TPA. Untuk di TPA Ngadirojo tidak terdapat ruang registrasi penerimaan sampah. Hal ini menyebabkan tidak ada pencatatan resmi tentang jumlah sampah yang masuk.
d)	Jembatan Timbang
	Tidak terdapat fasilitas jembatan timbang di TPA Ngadirojo sehingga tidak diketahui secara pasti berapa berat sampah yang masuk ke TPA per harinya.
e)	Jalan Masuk
	Jalan masuk menuju lokasi operasional TPA Ngadirojo berupa jalan aspal dengan lebar  3 m, dapat dilalui  kendaraan 2 arah. Jalan masuk menuju TPA berupa jalan aspal yang sedikit berlubang tetapi kondisi secara keseluruhan masih bagus. Hal ini membantu  arus transportasi menuju TPA
f)	Jalan Operasi 
Jalan operasi yaitu jalan yang menghubungkan gerbang masuk TPA dengan zona dan fasilitas lainnya. Jalan ini memiliki lebar 3 m. Kondisi jalan operasi di TPA berupa jalan berbatu sehingga apabila musim penghujan menyulitkan proses penurunan sampah karena jalan yang dilalui dipenuhi dengan tanah. Kondisi jalan ini juga kurang baik serta mengingat semua alat operasional TPA melewati jalan tersebut, maka diperlukan perbaikan secepatnya. 
g)	Kantor TPA
TPA Ngadirojo memiliki 1 buah kantor administrasi yang berfungsi sebagai kantor pengendali kegiatan pembuangan akhir, pengaturan menajemen TPA dan lain-lain. Bangunan kantor terdiri dari ruang administrasi tempat pencatatan data-data yang berhubungan dengan TPA dan  ruang penyimpanan arsip-arsip catatan. 
h)	Garasi Alat Berat
Terdapat satu buah garasi alat berat dengan kondisi baik namun kurang besar ukuranya. 
i)	Gudang
	Gudang ini sebagai tempat penyimpanan berbagai peralatan di TPA Ngadirojo. Kondisi gudang masih cukup baik.
j)	Cuci Kendaraan
	Di TPA Ngadirojo belum terdapat tempat cuci kendaraan pengangkut sampah dan peralatan berat. Sehingga diperlukan upaya untuk pengadaan tempat cuci kendaraan.
k)	Bangunan Komposting
	TPA Ngadirojo telah memiliki unit komposting yang membuat kompos organik dari sampah pasar dan gudang penyimpanan kompos. Mesin pengomposan terdiri dari mesin pencacah, mesin pengayak dan mesin pencampur. Mesin-mesin ini di simpan di bangunan komposting. Kondisi bangunan dan mesin kompos masih bagus sehingga hanya perlu dilakukan perawatan sebaik-baiknya.
l)	Penyediaan Air Bersih




TPA Ngadirojo saai ini hanya memiliki satu alat berat yang digunakan untuk alat bantu pelaksanaan operasional TPA. Alat berat tersebut yaitu bulldozer yang berfungsi untuk mendorong timbulan sampah ke area yang dikehendaki sekaligus sebagai alat untuk meratakan dan memadatkan timbulan sampah.  Alat berat ini perlu diganti karena kondisi alat yang kurang baik. Selain itu, diperlukan penambahan alat berat lain sebagai pendukung operasional TPA. 
b.	Tanah Penutup
Penutupan timbunan sampah dilakukan apabila blok TPA sudah penuh dan tidak digunakan lagi. Kondisi di lapangan hanya Zona A yang dilakukan penutupan timbunan sampah sedangkan Zona B masih beroperasi dan Zona C tidak dilakukan penutupan sampah karena dalam kondisi belum aktif..

3.	Fasilitas Pelindung Lingkungan
a.	Liner Dasar dan Dinding Permeabilitas 
Berdasarkan hasil pengukuran permeabilitas tanah di area TPA didapatkan nilai permeabilitas tanah sebesar 3,7345 x 10-7, hal ini memenuhi kriteria harga kelulusan ≤ 10-6 (SNI 03 – 3241 - 1994). Oleh karena itu tidak diperlukan adanya lapisan liner/geomembran pada bagian dasar dan dinding TPA.
b.	Drainase/Tanggul Sekeliling TPA
Drainase keliling TPA diperlukan untuk menampung air hujan agar tidak masuk ke area timbunan TPA, selain untuk mencegah tergenangnya area timbunan sampah juga untuk mengurangi timbulan lindi. Di TPA Ngadirojo sudah tersedia saluran drainase yang mengelilingi TPA.
c.	Drainase Operasional TPA
Saluran drainase berada di dalam TPA hanya berupa parit-parit sehingga tidak efektif buat menyalurkan limpasan air hujan dan kondisi saluran drainase saat ini seluruhnya tertutup oleh sampah.
d.	Sarana Pengumpul Lindi
Di TPA Ngadirojo terdapat sarana pengumpul lindi berupa kolam terbuka.
e.	Sarana Pengolah Lindi
Di TPA Ngadirojo tidak ada fasilitas pengolah lindi.
f.	Sumur Pantau
Di TPA Ngadirojo terdapat sumur pantau yang digunakan untuk mengetahui apakah terjadi pencemaran terhadap ait tanah.
g.	Zona Penyangga
Daerah penyangga dapat berfungsi untuk mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan oleh kegiatan di TPA terhadap lingkungan sekitarnya. Saat ini di TPA Ngadirojo terdapat zona penyangga alami berupa pepohonan yang berada di sekeliling wilayah TPA.
h.	Ventilasi Gas

















Analisa Data dan Perencanaan
Proyeksi Timbulan Sampah
Tabel 1
Proyeksi Timbulan Kota Wonogiri 

















Sumber : Analisa Perhitungan, 2011

Analisa Kebutuhan Lahan dan Tanah Penutup TPA


Gambar 2. Kebutuhan Lahan TPA





Gambar 3. Kebutuhan Tanah Penutup TPA
(Sumber : Perencanaan, 2011)

PERENCANAAN REDESAIN TPA NGADIROJO DENGAN KONSEP  SANITARY LANDFILL
Redesain TPA Ngadirojo dilakukan dengan mendesain ulang TPA secara sanitary landfill disesuaikan dengan kondisi TPA Ngadirojo saat ini. Redesain TPA dirancang untuk masa operasi 15 tahun dengan penerapan konsep daur ulang dan komposting untuk mengurangi timbulan sampah sehingga umur TPA juga akan bertambah.
1. Perencanaan Sarana dan Prasarana TPA
	Perancangan Ulang Papan Nama TPA
Menurut Petunjuk Umum Teknik Persampahan, DPLP, Dirjen Cipta Karya, DPU, papan nama berisi  nama TPA, pengelola, jenis sampah dan waktu kerja. Papan nama dirancang dengan panjang 2 meter  dan lebar 1,5 meter. 
	Jalan operasi
Perencanaan ulang jalan TPA dilakukan dengan menambah ruas jalan operasi sebagai sarana penghubung antar fasilitas TPA maupun sarana penghubung menuju zona timbunan. Jalan operasi dirancang dengan lebar 6 m, lebar bahu jalan 1,5 m, mampu menahan beban perlintasan 8 ton dan kemiringan melintang 2%.
	Saluran drainase
Perencanaan drainase terdiri dari saluran drainase keliling dan saluran drainase bidang kerja. Dari hasil perhitungan dimensi saluran diperoleh sebesar (0,75x0,5)m.
	Zona penyangga
Pada TPA Ngadirojo, zona penyangga telah ada di sekeliling TPA, namun jenis tanamannya merupakan tanaman yang dikonsumsi sehingga perlu dilakukan penanaman kembali dengan jenis tanaman yang memenuhi syarat yaitu asem,kelapa,bambu,angsana.
	Pagar Keliling TPA
Perencanaan pagar yang mengelilingi TPA  Ngadirojo adalah setinggi 1,5 m
	Pos Jaga
Pos jaga merangkap sebagai kantor yang direncanakan seluas 35 m2.
	Jembatan Timbang
Jembatan timbang direncanakan 1 set dan ditempatkan di pintu masuk area TPA.
	Tempat Cuci Kendaraan
TPA Ngadirojo dirancang 1 tempat pencucian kendaraan di sekitar area sarana air bersih (bagian timur TPA). Tempat pencucian tersebut berkapasitas dua kendaraan. Fasilitas dari tempat cuci berupa peralatan semprot air. Berbentuk lapangan terbuka seluas 24,75 m2 dilapisi paving blok.
	Kebutuhan Alat Berat
Agar proses pemadatan sampah dapat menjadi lebih efektif maka perlu disediakan lagi Tractor, Crawler atau Rubber-tiered.

7. Perencanaan Zona Timbunan TPA
Zona timbunan TPA dirancang dengan mendesain ulang zona eksisting yang ada/belum digunakan dan dengan memanfaatkan kembali zona-zona yang sudah ada timbunan sampahnya. 
	Perencanaan Zona Timbunan 1
Kondisi zona 1 perencanaan berdasarkan analisa memiliki luas 8911,89 m2.
	Perencanaan Zona Timbunan 2
Kondisi zona 2 perencanaan berdasarkan analisa memiliki luas 3080 m2.
	Perencanaan Zona Timbunan 3
Kondisi zona 4 perencanaan berdasarkan analisa memiliki luas 7168 m2.
	Perencanaan Zona Timbunan 4




8.Perencanaan Galian dan Urugan Zona Timbunan
Tabel 5 Hasil Analisa Galian dan Urugan Tanah 







    Sumber : Analisa Perhitungan, 2011
9.Perancangan Lapisan Dasar Zona Timbunan (Liner)
	Air tanah di TPA Ngadirojo memiliki kedalaman yang cukup besar yaitu 15-20 m sehingga dasar zona cukup dilapisi dengan lapisan tanah liat untuk mencegah penyerapan lindi ke dalam tanah. Lapisan tanah liat dirancang dengan pemadatan berlapis ketebalan 750 mm. Kemiringan lapisan dasarnya dirancang dengan elevasi 1-2 % kearah tempat pengumpul lindi.

10.Perancangan Pipa Penyalur Lindi
	Pipa yang digunakan adalah pipa PVC berlubang yang ditanam pada kedalaman 30 cm dari muka lapisan liner dan ditutup dengan lapisan batu pecah berdiameter 3-5 cm.

11.Perancangan Pipa Gas
	Perencanaan pipa penyalur gas TPA Ngadirojo dilakukan dengan pendekatan empiris dengan mengacu ke pada literatur yang ada. Penyaluran gas dirancang dengan sistem vertikal dengan menggunakan pipa PVC lalu dilubangi di beberapa bagian. Pipa tegak tersebut dilapisi dengan lapisan kerikil dengan diameter 3 cm dengan casing bronjong kawat diameter 8”. Pipa ini dirancang tersambung tegak lurus dengan pipa lindi dengan jarak antar pipa 30 meter.

12.Perencanaan Pola Penimbunan Sampah
	Penimbunan akan dilakukan sel per sel dalam satu zona timbunan.  Setelah satu zona penuh, maka penimbunan akan dilanjutkan pada zona timbunan lain yang masih berada dalam satu fase pelaksanaan penimbunan, yang nantinya akan memenuhi seluruh zona timbunan di TPA.

13. Perencanaan Urutan Pemakaian Zona  
        Timbunan
	Pemakaian urutan didasarkan pada kondisi site yaitu:
	Urutan pertama zona 4
	Urutan kedua zona 3
	Urutan ketiga zona 1
	Urutan keempat zona 2




Dalam perencanaan TPA Ngadirojo, tinggi sel dirancang sebesar 1 meter, lebar dan panjangnya disesuaikan dengan luas zona timbunan dengan kelandaian lerang adalah horizontal:vertikal = 3 : 1. Dimensi sel tiap-tiap zona berbeda karena ukuran serta volume sampah yang masuk juga berbeda.
	Arah penimbunan.
Sesuai dengan bentuk zona timbunan, maka arah timbunan adalah dari bagian zona terdalam ke bagian zona yang tertinggi

15.Perencanaan Penutupan Sel
	Penutupan timbunan harian dilakukan setiap operasi harian selesai dilakukan. Seluruh permukaan timbunan tertutup dapat mencegah adanya rembesan air. 




	Pada proses penurunan sampah dari dump truck ke zona timbunan maka dirancang jalan non permanen berupa jalan tanah dipadatkan menuju ke dasar zona timbunan dengan kemiringan 20%. Jalan direncanakan dengan lebar 4 meter. Jalan ini dibuat ketika zona timbunan mulai dioperasikan. Selain berfungsi sebagai prasarana penurunan sampah, jalan ini juga berfungsi sebagai jalan alat berat untuk masuk ke dasar zona timbunan.





3.	Pengawasan dan pengendalian TPA
4.	Pemanfaatan lingkungan
5.	Organisasi operasi dan kebutuhan personalia TPA

18.Rencana Anggaran Biaya (RAB)
	Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan biaya yang dibutuhkan untuk melakukan pengembangan teknis TPA Ngadirojo  sebesar  Rp 10.714.747.889,57.
















Gambar 5. Layout Redesain TPA Ngadirojo






Kesimpulan yang dapat diambil dari Redesain TPA Ngadirojo Kabupaten Wonogiri Menggunakan Sistem Sanitary Landfill adalah :
1.	Luas wilayah eksisting TPA Ngadirojo adalah 82.365 m2 didesain ulang dengan mengubah konsep operasionalnya menjadi sanitary landfill. Perencanaan tersebut meliputi :
a.	Pelapisan dengan tanah liat pada dasar masing-masing zona yang berfungsi sebagai liner agar air lindi tidak masuk ke dalam tanah 
b.	Perencanaan saluran penyalur lindi ke arah pengolah lindi pada masing-masing zona 
c.	Perencanaan pipa perangkap gas pada masing-masing zona untuk menyalurkan gas metan keluar dari timbunan sampah 
d.	Perencanaan drainase operasional TPA 	
2.	Perencanaan ulang zona timbunan yang sebelumnya open dumping menjadi sanitary landfill dibagi menjadi 4 zona timbunan yang meliputi :
a.	Zona timbunan 1 merupakan perluasan lahan penimbunan sampah lama dengan luas 8.911,89 m2 dan kapasitas 62.383,25 m3.
b.	Zona timbunan 2 merupakan lahan penimbunan sampah lama dengan luas 3080 m2 dan kapasitas 21.560 m3.
c.	Zona timbunan 3 merupakan lahan kosong dengan luas 7168 m2 dan kapasitas 50.176 m3.
d.	Zona timbunan 4 merupakan lahan kosong dengan luas 7195,94 m2 dan kapasitas 50367,94 m3.
3.	Perencanaan sarana dan prasarana pelengkap :
a.	Perencanaan papan nama TPA.
b.	Pembuatan jalan operasi baru dan perbaikan jalan operasi lama sepanjang740,58 m . 
c.	Perencanaan pagar keliling TPA sepanjang 1663,17 m.
d.	Perencanaan zona penyangga berupa pepohonan.
e.	Perencanaan drainase keliling TPA untuk mengalirkan limpasan air hujan agar tidak masuk ke area TPA.
f.	Perencanaan jembatan timbang bagi pengukuran berat sampah yang masuk ke TPA.
g.	Perencanaan tempat pencucian kendaraan sampah.
h.	Perencanaan penambahan alat berat berupa bulldozer dan excavator.
4.	Rencana anggaran biaya (RAB) untuk melaksanakan redesain TPA Ngadirojo adalah Rp 10.714.747.889,57.

SARAN
1.	Untuk mengurangi volume sampah yang masuk dan memperpanjang umur lahan TPA perlu dilakukan pengomposan sampah organik dan daur ulang sampah non organik secara maksimal.
2.	Perlu adanya sosialisasi yang serius ke masyarakat tentang penanganan sampah di sumbernya untuk mengurangi beban TPA dalam memproses sampah.
3.	Perlu dilakukan pemantauan kualitas lingkungan dan pengawasan  terhadap kegiatan TPA secara berkala.

DAFTAR PUSTAKA
Anonim . 2003. Lokakarya Studi Evaluasi TPA Jawa Tengah, Semarang : Dinas Permukiman dan Tata Ruang Propinsi Jawa Tengah
Anonim. 1992. Spesifikasi Timbulan Sampah untuk Kota Kecil dan Sedang di Indonesia. SK SNI – S – 04 – 1993 – 03. Bandung : Yayasan LPMB
Anonim. 1994. Metode Pengambilan dan Pengukuran Contoh Timbulan dan Komposisi Sampah    Perkotaan. SK SNI M – 36 – 1991 - 03. Badan Standar Nasional – BSN
Bahar, Yul, H. 1986. Teknologi Penanganan dan Pemanfaatan Sampah. Jakarta : PT Waca Utama Pramesti.
Darmasetiawan, Martin. 2004. Perencanaan Tempat Pembuangan Akhir ( TPA ). Jakarta : Ekamitra Engineering
Darmasetiawan, Martin. 2004. Sampah dan Sistem Pengelolaannya. Jakarta : Ekamitra Engineering
Damanhuri, Enri. 1995. Teknik Pembuangan Akhir. Bandung : Teknik Lingkungan ITB
Dirjen Cipta Karya. 1990. Pedoman Teknis Pengelolaan Persampahan. Bandung : Lembaga Penelitian Universitas Indonesia. 
Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan. Yogyakarta : ANDI.
Tchobanoglous, George, Theisen, Hilary, Vigil. 1993. Integrated Solid Waste Management. Singapura : Mc Graw Hill


























1


